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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichiung entspre- 
chend dem Oherbegriff des Anspruchs 1. 

5 

Stand der Technik 

[0002] Das alitagiiche Leben des Menschen wird immer 
starker von technischen Geraten mit zunehmendem Funkti- 
onsumfang gepragt. Viele Tatigkeiten im Berufs- und Frei- 10 
zeitleben, wie Kommunikation und Fortbewegung, sind 
ohne den Umgang mit technischen Systemen nahezu un- 
denkbar geworden. Wahrend fruher die Funktionalitat der 
Gerate noch einfach und uberschaubar war, so ist heute ein 
rasant ansteigender Funktionsumfang zu beobachten. Diese 15 
Entwicklung beruht hauptsachlich auf dem Erfolg der Mi- 
kroelektronik, der eine Miniaturisierung und Kostenreduzie- 
rung clcktronischcr Schaltungcn bcwirktc. 
[0003] Die zunehmende Funktionalitat bedeutet jedoch 
auch steigende Anforderungen an die Mensch-Maschine- 20 
Schnittstelle, da sie dem Benutzer des technischen Gerates 
die Selektion jeder einzelnen Funktion ermoglichen mu6. 
Zur Zeit wird das Problem mit drei verschiedenen Arten von 
Eingabefeldern gelost: 

25 

(a) Eingabefelder mit konventionellen Tasten und 
Schaltern: 

Auf dem Bedienfeld sind entsprechend der Anzahl und 
Komplexitat der Funktionen des Gerates Bedienele- 
mente wie Drucktasten, Wippschalter, Drehschalter, 30 
Schieberegler usw. angeordnet. 

(b) Touch- Screens: 

Beruhrungsempflndliche graphische Bildschirme stel- 
len virtuelle Bedienelemente (meist Taster) dar, die der 
Benutzer durch Beriihrung der entsprechenden S telle 35 
des Bildschirmes betatigen kann. Da die Funktion, die 
Anzahl, die GroBe und das Erscheinungsbild der virtu- 
ellen Taster beliebig programmiert werden konnen, er- 
moglichen Touch-Screens das Generieren einer Bedie- 
nung basierend auf Mentis trukturen. Darunter versteht 40 
man, da6 nicht alle bereitgestellten Funktionen gleich- 
zeitig auswahlbar sind, sondern diese in unterschiedli- 
che Menu-Ebenen eingeteilt werden. Z. B. wird in der 
obersten Menuebene nur die Auswahl zwischen ver- 
schiedenen Funktionsgebieten gestellt, wahrend in den 45 
danach folgenden Ebenen die einzelnen Funktionen 
des entsprechenden Gebietes anwahlbar sind. Damit 
werden auf dem Bildschirm immer nur die fur die ent- 
sprechende Menu-Ebene relevanten virtuellen Bedien- 
elemente dargestellt. 50 

(c) Bildschirme, umgeben von programmierbaren 
Funktionstasten (Softkeys): 

Ahnlich wie Touch-Screens bieten auch diese Eingabe- 
felder die Moglichkeit zur Generierung von Menii- 
S trukturen. Um einen Bildschirm herum sind mecha- 55 
nisch unverriickbare Tasten angeordnet, deren Funk- 
tion jedoch prograrnmierbar ist. Durch Symbole oder 
Schrift wird dem Benutzer die momentan aktivierte 
Funktion der Taste auf dem Bildschirm dargestellt. Der 
Unterschied zum Touch-Screen ist, daB real existie- 60 
rende, konventionelle Tasten als Bedienelemente ein- 
gesetzt werden. 

Nachtcilc des Standcs der Technik 65 

[0004] Diese momentan verwendeten Losungen weisen 
folgende Nachteile auf: 



(a) Eingabefelder mit konventionellen Tasten und 
Schaltern: 

Mit zunehmenden Funktionsumfang vergroBert sich 
auch die Anzahl der benotigten Tasten und Schalter. 
Jede Funktion benotigt i. A. ein oder mehrere Bedien- 
elemente. Neben der Tatsache, daB zu viele Bedienele- 
mente das Eingabefeld unubersichtlich und verwirrend 
erscheinen Lassen, wird diese Losung auch durch den 
erforder lichen Platzbedarf limitiert. Denn um die Be- 
nutzung mit menschlichen Fingern zu gewahrleisten, 
diirfen die einzelnen Bedienelemente eine gewisse 
MindestgroBe nicht unterschreiten. Da auch fur das Be- 
dienfeld eines technischen Gerates der bereitgestellte 
Platz limitiert ist, ist diese Losung nur bis zu einem be- 
grenzten Funktionsumfang sinnvoll einsetzbar. 

(b) Touch-Screens: 

Den oben erlauterten Nachteil der Eingabefelder mit 
konventionellen Tasten und Schaltern wciscn Touch- 
Screens nicht auf. Durch die Moglichkeit zur Generie- 
rung von Menu-Stxukturen ist es moglich, pro Ebene 
nur eine uberschaubare Anzahl von virtuellen Bedien- 
elementen darzustellen. Durch die Aufteilung des ge- 
samten Funktionsumfanges in mehrere Ebenen, ist der 
Anzahl der zu bedienenden Funktionen theoretisch 
keine Gren/e gesetzt. 

Gravierender Nachteil ist jedoch die fehlende, bzw. un- 
zureichende haptische Sinnesreizung bci Benutzung 
von Touch- Screens. Wahrend bei Verwendung konven- 
tioneller Tasten der Mensch die Beriihrung seines Fin- 
gers mit der Taste, die Bewegung der Taste, die zu 
uberwindende Kraft zum Niederdrucken der Taste und 
das haptische "Klick" (piotzliche Reduzierung der zum 
Betatigen der Taste notwendigen Kraft im tatsachli- 
chen Schaltzeitpunkt) mit der haptischen Wahrneh- 
mung spurt, so fehlen diese Sinnesinformauonen beim 
Betatigen der virtuellen Tasten auf einem Touch- 
Screen nahezu vollstandig. AuBer dem spurbaren Kon- 
takt zwischen Finger und Touch-Screen werden keine 
weiteren Informationen, insbesondere uber den tat- 
sachlichen Erfolg der Bedienung der virtuellen Taste, 
mit dem haptischen Sinneskanal wahrgenommen. Um 
dennoch die erfolgreiche Betatigung des Bedienele- 
ments anzuzeigen wird eine optische Hervorhebung 
der virutellen Taste oder ein akustisches Signal erzeugt. 
Jedoch stellen die oben beschriebenen haptischen In- 
formationen (Kontakt, Kraft, Bewegung, haptisches 
Khck) die Grundlage fur eine intuitive Nutzung der 
Bedienelemente dar. Somit erfordert das Benutzen ei- 
nes Touch-Screen stets mehr Aufmerksamkeit und 
Konzentration als das Niederdrucken einer konventio- 
nellen Taste. 

Dariiber hinaus sind bei einem Touch-Screen die Be- 
grenzungen der virtuellen Tasten nicht haptisch spur- 
bar. Sonut kann der Mensch keine Aussage dariiber 
machen, ob sein Finger vollstandig auf einer virtuellen 
Taste aufliegt oder evtl. schon zwei virtuelle Tasten 
gleichzeitig beruhrt, was bei konventionellen Tasten 
durch haptisches Erspuren der Rander der Tasten pro- 
blemlos moglich ist. Es erfordert starke visuelle Kon- 
zentration, um die Lage des Fingers bezuglich der vir- 
tuellen Bedienelemente einzuschatzen. Auch hier 
wurde eine haptische Ruckmeldung fur intuitivere 
Nutzbarkeit sorgen. Das Wechseln zwischen zwei be- 
nachbarten Tasten rein durch haptische Informations- 
iibcrmittlung ohnc visuelle Kontrollc - wic dies vom 
Bediener z. B. haufig beim Verwenden von Fernbedie- 
nungen fur Fernsehgerate zum Programmwechsel 
durchgefuhrt wird - ist mit einem Touch-Screen nicht 
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moglich. Durch die fehlende haptische Ruckmeldung 
sind Touch-Screens demzufolge nicht intuitiv und nicht 
ohne Aufmerksamkeit benutzbar, Der Benutzer mu8 
sich erst an den Umgang mit dieser Art von Bedienfel- 
dem gewohnen. Besonders problematisch ist daher die 
Verwendung von Touch- Screens in Geraten, die auch 
von alteren Menschen bedient werden miissen (Fahr- 
scheinautomal), da diese neue Verhaltensweisen und 
Bewegungsabfolgen nur noch sehr langsam oder gar 
nicht mehr erlemen. 

(c) Bildschirme, umgeben von programmierbaren 
Funktionstasten (Softkeys): 

Den Nachteil der fehlenden haptischen Riickmeldung 
haben Bildschirme, die mit programmierbaren Funkti- 
onstasten umgeben sirid, nicht. Da es sich um konven- 
tionelle Tasten handelt, ist eine intuitive Ruckmeldung 
liber das Betatigen der Taste sichergestellt. Auch ist das 
Gcncricrcn von Mcnustrukturcn durch die wcchseln- 
den Funktionen der Tasten moglich. Nachteilig an die- 
ser Art von Eingabefeldern ist die relativ geringe Flexi- 
bility. Es ist nicht moglich, in einer Menuebene eine 
groBere Anzahl von Funktionen gleichzeitig anzubie- 
ten, als Tasten um den Bildschirm angeordnet sind. 
Sollen andererseits in einer Menuebene weniger Funk- 
tionen anwahlbar sein als Tasten vorhanden sind, so 
bleiben einige der fest installierten Tasten ohne Funk- 
don. Jedoch sind diese Tasten noch immer sichtbar und 
bedienbar, was zu Fehlfunktionen und Verunsicherung 
fuhren kann. Auch sind die Positionen der Tasten un- 
veranderlich, so daB logischen Funktionsgruppen nicht 30 
durch ortliche nahe Anordnung der Tasten verdeutlicht 
werden kann. Ebenso sind die Abmessungen der Tasten 
konstant und konnen daher nicht der Relevanz der zu 
bedienenden Funktion entsprechend angepaBt werden. 
Ein weiteres Problem kann durch eine Dejustage der 35 
Lage des Bildschirmes gegeniiber den Tasten hervorge- 
rufen werden, was ebenso in Unsicherheit und Fehlbe- 
dienung resultiert. 

40 

Aufgabe der Erfindung 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Eingabefeld fur 
die Bedienung von technischen Einrichtungen zur Verfu- 
gung zu stellen, das eine flexible Menustruktur mit Hilfe 45 
von Bedienelementen ermoglicht, die in Position, Funktion, 
GroBe und Form variable sind und eine eindeutige haptische 
Ruckmeldung auf deren Betatigung dem menschlichen Tast- 
sinn zufuhrt, was fur eine intuitive Verwendbarkeit des Ein- 
gabefeldes notwendig ist. 50 

Losung der Aufgabe 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 55 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Vorteil dieser Art von Bedienfeld fur technische 
Gerate ist die Moglichkeit, eine Menustruktur durch flexible 60 
Bedienelemente zu generieren, die eine eindeutige haptische 
Reizung vermitteln. Im Gegensatz zum Touch-Screen spurt 
der Bediener durch seinen Tastsinn, daB die Bedienelemente 
tatsachlich aktiviert werden. Auch ist die raumliche Begren- 
zung der Bedienelemente haptisch crtastbar, was cine gcrin- 
gere Aufmerksamkeit bei der Positionierung der Finger auf 
dem Bedienfeld erfordert. Gegeniiber Bildschirmen, umge- 
ben mit konventionellen Tasten, liefert die Erfindung den 
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Vorteil, daB die Anzahl, Position und GroBe der Bedienele- 
mente flexible prograrnmierbar sind. Somit wird das Be- 
dienfeld ubersichdicher und einfacher benutzbar. Weniger 
Konzentration ist auf das Betatigen des Bedienelementes an 
5 sich zu richten, was einen intuitiveren Umgang des Men- 
schen mit der Maschine ermoglicht 

[0008] Ein weiterer Vorteil ist die individuell anpaBbare 
Kraft, die zum Niederdriicken der Bedienelemente notig ist. 
Je nach Vorlieben der Benutzer wird mehr oder weniger 
10 Kxaft zur Betatigung der Bedienelemente benotigt. 

[0009] Auch ist es moglich, mehrere Druckpunkte der Be- 
dienelemente zu programmieren. Beipielsweise bedeutet 
das Betatigen bis zum ersten Druckpunkt eine langsame Be- 
wegung eines zu steuernden Motors, wahrend ein Durch- 
15 drucken bis uber den zweiten Druckpunkt hinaus den Motor 
schneller bewegen iaBt 

[0010] Durch die Moglichkeit, die Bedienelemente me- 
chanisch vibricrcn zu lasscn, konnen zusatzhchc Informa- 
tionen auf dem haptischen Weg an den Benutzer weiterge- 
20 leitet werden. Vorstellbar ist z. B. das Uberrnitteln einer 
Fehlfunktion durch vibrierende Tasten. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

25 [0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung isl in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 
[0012] Es zeigen 

[0013] Fig. 1 das Bedienfeld ohne ausgefahrene Bedien- 
elemente. 

[0014] Fig, 2 das Bedienfeld mit einem einzigen ausge- 
fahrenem Segment als niederdriickbares Bedienelement. 
[0015] -- Fig. 3 das Bedienfeld mit mehreren ausgefahrenen 
Segmenten, die gemeinsam ein einziges, groBeres Bedien- 
element darstellen. 

[0016] Fig. 4 das Bedienfeld mit mehreren ausgefahrenen 
Segmenten, die gemeinsam mehrere, groBere Bedienele- 
mente darstellen. 

[0017] Das Bedienfeld besteht aus einer Grundplatte (2) 
(Fig. 1), die mehrere einzelne Segmente (1) (Fig. 1) auf- 
nimmt. Diese Segmente sind derart gestaltet, daB sie unab- 
hangig voneinander unterschiedliche Positionen in Normai- 
richtung zur Grundplatte einnehmen konnen. Somit konnen 
einzelne Segment aus der Grundplatte herausragen (3) (Fig. 
2), oder mehrere Segmente gleichzeitig (4), (5) (Fig. 3 & 4), 
um gemeinsam ein groBeres Bedienelement zu bilden, 
[0018] Dabei konnen die einzelnen Segmente zum Ausbil- 
den eines groBeren Bedienelementes entweder durch eine 
entsprechende Ansteuerung die gleiche Auslenkung liber 
der Grundplatte einnehmen, oder durch mechanische Ver- 
klemmung der Segment untereinander dazu gezwungen 
werden. Eine Ansteuerung ermoglicht es, daB die Segmente 
beim Niederdriicken durch einen Finger Krafte dieser Be- 
wegung entgegenwirken lassen, die entweder konstant oder 
abhangig von der momentanen Auslenkung der Segmente 
sind. 

[0019] Um ein solches Verhalten realisieren zu konnen, 
besteht die Notwendigkeit, daB sich in jedem Segment ein 
Aktor oder Aktor-Cietriebe- System befindet, womit eine li- 
neare Bewegung ausfuhrbar ist. Dabei konnen unterschied- 
liche Aktorprinzipien zum Einsatz kommen: Elektrodyna- 
mische Aktoren (Tauchspule, Tauchmagnet, Elektromotor, 
. . .), elektromagnetische Aktoren, elektrostatische Aktoren, 
piezoelektrische Aktoren, pneumatische Aktoren oder hy- 
65 draulischc Aktoren. Um cine von der Position abhangigc 
Kraft durch die Segmenten ausuben zu lassen, ist der Ein- 
satz einer Regelung mit Sensorik moglich. Die Verwendung 
von Postionssensor, Kraftsensor oder beiden in jedem ein- 
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zelnen Segment isL moglich. 

Patentanspriiche 

1. Bedienfeld fur technische Einrichtungen, mit der 5 
Moglichkeit zur Generierung von Menustrukturen 
durch Bereitstellung von Bedienelementen, die in 
Funktion, GroBe, Form und Position variable program- 
mi erbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Be- 
dienfeld sich aus einzelnen Segmenten (1) zusammen- 10 
setzt, die durch eine entsprechende Ansteuerung unab- 
hangig voneinander verschiedene Positionen uber der 
Grundplatte (2) einnehmen konnen. Es ist jedoch mog- 
lich, die Segmente mit der Kraft eines menschlichen 
Fingers in Richtung Grundplatte niederzudrucken, wo- 15 
bei die Segmente dieser Bewegung eine auf den Finger 
gerichtete Kraft entgegensetzen konnen. 

2. Bedienfeld nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB durch eine Ansteuerung einzelne Segmente 
eine erhohte Position iiber der Grundplatte einnehmen 20 
und somit ein Bedienelement (3) darstellen, wahrend 
andere Segmente auf der Hone der Grundplatte verblei- 
ben und nicht die Funktion eines Bedienelementes 
ubernehmen. 

3. Bedienfeld nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB Bedienelemente unterschiedlicher 
GroBe (4), (5) generiert werden konnen, indem zwei 
oder mehr benachbarte Segmente in der Art angesteu- 
ert werden, daB sie dieselbe Position uber der Grund- 
platte einnehmen. 30 

4. Bedienfeld nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Bedienelemente unterschiedlicher 
GroBe (4), (5) generiert werden konnen, indem zwei 
oder mehr benachbarte Segmente mechanisch mitein- 
ander gekoppelt oder verklemmt werden, so daB bei 35 
Ansteuerung eines der Segmente alle der mechanisch 
miteinander gekoppelten oder verkiemmten Segmente 
dieselbe Position iiber der Grundplatte einnehmen. 

5. Bedienfeld nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Bedienelemente unterschiedlicher 40 
Form durch das verschiedenartige Kombinieren von 
mehreren benachbarten Segmenten generiert werden 
konnen. 

6. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ansteuerung 45 
der Segmente die Kraft, die sie beim Niederdrucken in 
Richtung Grundplatte der Bewegung entgegensetzen, 
unabhangig von der momentanen Position der Seg- 
mente konstant ist. 

7. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ansteuerung 
der Segmente die Kraft, die sie beim Niederdrucken in 
Richtung Grundplatte der Bewegung entgegensetzen, 
einen beliebigen Verlauf in Abhangigkeit der momen- 
tanen Position der Segmente aufweisen kann. 55 

8. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ansteuerung 
der Segmente die Kraft, die sie beim Niederdrucken in 
Richtung Grundplatte der Bewegung entgegensetzen, 
einen Verlauf in Abhangigkeit der momentanen Posi- 60 
tion der Segmente aufweist, der dem charakteristischen 
Verlauf einer konventionellen Taste mit haptischem 
"Klick", also mit einem eindeutigen Druckpunkt bei 
der Betatigung, entspricht. 

9. Bedienfeld nach cincm der vorherigen Anspruchc, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ansteuerung 
der Segmente die Kraft, die sie beim Niederdrucken in 
Richtung Grundplatte der Bewegung entgegensetzen. 



einen derartigen Verlauf in Abhangigkeit der momenta- 
nen Position der Segmente aufweist, daB beim Nieder- 
drucken der Segmente mehrere dieser charakterisd- 
schen Druckpunkte konventioneller Tasten (wie in An- 
spruch 8) brtlich nacheinander dargestellt werden und 
damit fur den Benutzer haptisch wahrnehmbar sind. 

10. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ansteuerung 
der Segmente periodische Bewegungen mit einstellba- 
rer Amplitude von den Segmenten ausgefuhrt werden, 
die der Benutzer bei Beriihrung mit einem Finger als 
mechanische Vibrationen wahmimmt. 

11. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die Bedienelemente 
bezogene visuelle Informationen durch in unmittelba- 
rer Nahe zu den Segmenten angeordnete LED- oder 
LC-Displays dargestellt werden. 

12. Bedienfeld nach cincm der vorherigen Anspruchc, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die Bedienelemente 
bezogene visuelle Informationen durch einen flexibles 
Display dargestellt wird, das uber den Segmenten auf- 
gespannt und an der Grundplatte fixiert ist und den Be- 
wegungen des Segmente durch Dehnung oder Biegung 
folgen kann. 

13. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung der Seg- 
mente durch Aktoren nach dem elektrodynamischen, 
elektromagnetischen, elektrostatischen, piezoelektri- 
schen, pneumatischen oder hydraulischen Wirkprinzip 
ermoglicht wird. 

14. Bedienfeld nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine elektronische Regel- 
schaltung die Position und/oder die ausgeiibte Kraft der 
Segmente gezielt einstellt, unter Verwendung von Sen- 
soren zur Messung deren Position und/oder Kraft. 
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